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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Einkristalliner Diamant sehr hoher thermischer Leitfahigkeit 

(57) Einkristalliner Diamant, der aus isotopisch reinem Kohlen- 
stoff-12 Oder Kohlenstoff-13 besteht, hat eine thermische 
Leitfahigkeit, die groBer ist als die jeder bisher bekannten 
Substanz. und zwar ublicherweise urn mindestens 40°/o 
hoher als die von naturlich vorkommenden IIA-Diamant. 
Oieser Diamant kann hergestellt werden nach einem Verfah- 
ren. das die Zerkleinerung von Diamant hoher isotopischer 
Reinheit umfaGt, wie er durch chemisches Dampfabschei- 
den bei geringem Oruck unter Verwendung eines isotopisch 
reinen Kohlenwasserstoffes in Kombination mit Wasserstoff 
erhalten wurde, gefolgt von der Umwandlung des zerkleiner- 
ten Diamant in einkristallinen Diamant unter Bedmgungen 
hohen Druckes. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft die Herstellung von einkristallinem Diamant auDerordentlich hoher ihermischer Leitfa- 
higkeit. 

Diamantsubstanzen mit hoher thermischer Leitfahigkeit sind bekannt. So hat z. B. ein natiirlicher Diamant des 
Typs !!A, der durch einen sehr hohen Reinheitsgrad charakterisiert ist, eine thermische Leitfahigkeit bei 25°C 
(298' K) in derGroBenordnung von 21 Watt/cm • s K. was der hdchste Wert irgendeines Materials ist. der vor der 
vorliegenden Erfindung bekannt war. Seine elektrische Leitfahigkeit ist andererseite so gering . daB sie vernach- 
lassigbar ist. 

Diese Eigenschaften machen Diamant zu einem ausgezeichneten Material zum Wegleiten von Warme von 
warmeerzeugenden Gegenstanden oder Einheiten. Er kann als Kuhleinrichtung oder Leiter benutzt werden urn 
Warme von einem warmeerze jgenden Gegenstand oder einer solchen Einheit zu einer Kuhleinrichtune'aus 
emem anderen Material zu leiten. 

Es gibt verschiedene Bereiche. in denen Warmeleiter sehr hoher ihermischer Leitfahigkeit erforderlich sind 
Ein Beispiel ist in sogenannten •Zw.schensendern- fur Netzwerke von Lichtleitfasern. Es werden Signale durch 
Laserlicht uber sehr groBe Entfernungen durch die Fasern solcher Netzwerke ubertragen. Da die Intensitat 
solcher S.gnale ubcr mehrere Kilometer betrachtlich abnimmt. ist es erforderlich. "Zwischensender" periodisch 
langs des Netzwerkes vorzusehen. urn die Intensitat des entlang des Netzwerkes ubertragenen Lichtcs zu 
erhohen In einem typ 1S chen Zwischensender dieser Art wird ein Fotodetektor benutzt. urn das durch die 
Liehtle.tfaser ubertragene geschwachte Signal in ein elektrisches Signal umzuwandeln. das dann verstarkt durch 
eine Iichtem.ttierende Diode in ein Lichtsignal umgewandelt und langs des nachsten Segmentes des Netzwerkes 
ubertragen wird. 

Urn die erforderliche Anzahl von Zwischensendern zu minimieren. ist eine optimale Verstarkung des Signales 
in jeder Station erwiinscht. Die Menge an Strahlungsenergie irgendemer Art. die elektrisch erzeugt wird ist 
jedoch proportional zur v.erten Dimension des benutzten Stromes. Wahrend ein Teil einer solcher Strahlungs- 
energie in Form von L.cht anfallt. geht der Rest als Warme verloren. In irgendeinem einzelnen Zwischensender 
werden daher sehr groBe Warmemengen erzeugt. die wirksame Warmeleiter erfordern. urn die Arbeitsfahigke.t 
des Zwischensenders aufrechtzuerhalten. 6 

Trotz seiner sehr hohen Kosten wurde der Einsatz des naturlichen Typ IIA- Diamant als Warmeleiter in diesen 
Bereichen nicht ausgeschiossen. da die wirksamen warmeleitenden Einheiten sehr klein sind. typischerweise 
etwa 1 mm auf einer Seite. Sind groBere warmeleitende Elemente erforderlich. dann werden Kostenbetrachtun- 
gen wichtig. und der Einsatz von natiirlichem Diamant mag ausgeschiossen sein. 

Konventionell unter hohem Druck hergestellter synthetischer Diamant von Edelsteinqualitat ist billiger als 
naturl.cher Diamant. Synthetischer Diamant dieser Art mit hoher thermischer Leitfahigkeit kann jedoch nicht 

d. rekt in wirksamer We.se aus Graphit hergestellt werden. weil bei der Umwandlung eine tiefschiirfende 
Volumenkontrakt.on e.ntrut und dabei Fehler in die Kristallstruktur eingefuhrt werden. Durch chemische 
Dampfabscheidung bei genngem Druck hergestellter Diamant ist nicht einkristallin und hat betrachtlich gerin- 
gere thermische Leitfahigkeiten. die ublicherweise in der GrbBenordnung von 1 2 Watt/cm • K bei etwa 300° K 
liegen (im folgenden manchmal als "Leitfahigkeit bei Raumtemperatur" bezeichnet) 

. ,n f d 1 _ er US-PS 38 95 313 sind verschiedene Diamantmarerialien offenbart. die angeblich sehr hohe thermische 
Leitfahigkeiten haben. und die angeblich brauchbar sind als optische Elemente fur Laserstrahlen sehr hoher 
Energie. Im einzelnen ist dort ausgefuhrt. daQ synthetischer Diamant. der aus isotopisch reinem Kohlenstoff-12 
Oder Kohlenstoff-13 gewachsen ist, auf diese Weise brauchbar sein wurde. wobei Leitfahigkeitswerte bei 
Raumtemperatur im Bereich von 10 bis 20 Watt/cm • «K genannt sind. Dies liegt in der GrdQenordnung von 
naturlichem Typ ll-A D.amant sowie von durch chemische Dampfabscheidung hergestelltem Diamant Es ,st 
weiter vorgeschlagen. daB be. e.ner Temperatur von 70° K (-200°C). unterhalb der Temperatur fluss.gen 
St.ckstoffes. e.ne thermische Leitfahigkeit von mehr als 200 Watt/cm- ' K erhalten werden kdnne vielleicht in 
D.amant. der e.ne hohe isotopische Reinheit aufweist. und der "relcvante Eigenschaften hat, die sich eng den 
Grenzen nahern. die von der Theorie fiir den perfekten Festkdrperzustand vorhergesagt sind" (d h die in 

e. nkristall.ner Form vorl.egen). Es sind jedoch keine Verfahren zur Herstellung von solchem Diamant'vorge- 
schlagen. und der Stand der Techn.k war bisher nicht in der Lage. solche Diamanten fur die Offentlichke.t 
hervorzubrtngen. 

Die vorliegende Erfindung schafft ein Verfahren zum Herstellen von einkristallinem Diamant sehr hoher 
chem.scher und .sotopischer Reinheit. Das Rohmaterial fur solchen Diamant ist seinerseits Diamant. was die 
Volumenkontrakt.on bese.tigt. die bei der Umwandlung von Graphit zu Diamant unter hohem Druck eintritt 
Die thermische Leitfahigkeit des so hergestellten Diamant hat sich als hoher erwiesen. als die irgendeiner 
Substanz. die derzeit bekannt ist. einschlieOlich naturlichem Typ IIA-Diamant und die auch hoher ist als die 
Werte. die in der obigen US-PS 38 95 313 genannt sind. Dieser Diamant ist daher auDerordentlich geeignet als 
Warmeleiter sowie auf zahlreichen anderen Gebieten. 

In einem ihrer Aspekte ist die Erfindung ein Verfahren zum Herstellen von einknstallinem Diamant hoher 
tsotoper Reinheit. umfassend die Stufen: 

A) Zubereiten von Diamant, der aus isotopisch reinem Kohlenstoff- 1 2 oder Kohlenstoff-13 besteht und 

B) Umwandeln dieses Diamant in e.nkristallinen Diamant durch Diffusion unter hohem Druck durch ein 
Metallkatalysator/Losungsminelmaterial zu einem Bereich. der einen Diamant-Kristallkeim enthalt. 

Knh." W ? e f f n >l Ch ^ M ^ k M 31 ^^[f^ngsgemaBen Verfahrens ist die Verwendung von isotopenmaBig reinem 
Kohlenstoff-12 oder Kohlenstoff-13. Wie im folgenden erlautert, wurde festgestellt. daB die Zunahme hinsicht- 
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iich der thermischen Leiifahigkeit^J^ich aus der Verwendung chemisch und iso ^^ maQig reinem Kohlen- 
stoff ergibt, ungehcuer vici grower ist, als auf Crund von theoretischen Bctrachtungcn erwartct wcrden wurde. 
Im allgemeinen sollte die isotopenmaBige Reinheit des Kohlenwasserstoffes mindestens 99,2 Gew.-tyo betragen! 
d. h. das andere Isotop sollte in einer Maximalmenge von 8 Teilen auf 1 000 vorhanden sein. Eine isoiopenmaGige 
Reinheit von mindestens 99,9 Gew.-°/o ist bevorzugt. Der Kohlenwasserstoff sollte auch einen hohen Grad 
chemischer Reinheit aufweisen. 

Es konnen verschiedene Verfahren in Slufe A fur die Herstellung von Diamant in isotopenmaQig reiner Form 
benutzt werden. So kann z. B. eine gasformige Kohlenstoffverbindung, wie Kohlenmonoxid. in Kohlenstoff- 12- 
und Kohlenstoff-13 Bestandteile getrennt werden iiber die Unterschiede im Diffusionsvermbgen. und danach 
kann die Umwandlung in festen Kohlenstoff auf an sich bekannte Weise erfolgen, z. B. durch Verbrennung in 
einer reduzierenden Flamme im Falle von Kohlenmonoxid. Der so gebildete Kohlenstoff kann unter ublichen 
Bedingungen. die hohe Temperatur und hohen Druck einschlieflen oder durch chemische Dampfabscheidung in 
Diamant umgewandelt werden. 

Alternativ konnen andere Verfahren benutzt werden, einschlieQIich der Schockbildung und chemischem 
Dampfabscheiden unter Bedingungen, die eine Mischung aus Diamant und Graphit erzeugen. In Verfahren der 
letzteren Art konzentrieren sich die Kohlenstoff- I3-Besandteile in der Diamantphase und die Kohlenstoff- 
12- Bestandteile in der Graphitphase. Andere Diamant- Vorlaufer, die in angereicherter Form benutzt werden 
konnen, schlieflen pyroiytischen Graphit, amorphen oder glasartigen Kohlenstoff, fliissige Kohlenwasserstoffe 
und Polymere ein. 

Es wird ublicherweise festgestellt. daQ konventionelle Verfahren der Diamantbildung durch chemische 
Dampfabscheidung fur die Zubereitung von isotopenmaQig reinem Diamant sehr geeignet sind Bei solchen 
Verfahren wird eine Diamantschicht auf mindestens einem Substrat abgeschieden. Es kann irgendein fur die 
Diamantabscheidung geeignetes Substratmateriai benutzt werden, wobei Beispiele solcher Materialien Bor 
Bormtnd, Platin, Graphit. Molybdan. Kupfer, Aluminiumnitrid. Silber, Eisen, Nickel. Siliztum, Aluminiumoxid 
und Sihziumdioxid sowie Kombinationen davon sind Substrate aus rnetallischem Molybdan sind unter vielen 
Bedingungen besonders geeignet und werden haufig bevorzugt. 

Das Verfahren zum chemischen Dampfabscheiden von Diamant auf einem Substrat ist bekannt. so daQ die 
entsprechenden Emzelheiten hier nicht wiederholt werden mussen. Kurz gesagt. erfordert das Verfahren eine 
energiereiche Akuvierung einer Mischung aus Wasserstoff und einem Kohlenwasserstoff, ublicherweise Me- 
than, woraufhm das Wasserstoffgas in atomaren Wasserstoff umgewandelt wird. der mit deni Kohlenwasserstoff 
unter Bildung elementaren Kohlenstoffes reagiert. Dieser Kohlenstoff scheidet sich auf dem Substrat in Form 
von Diamant ab. Die Akuvierung kann mit konventioneilen Einnchtungen bzw. Miueln erfolgen einschlieQIich 
einer energiereichen Akuvierung, die atomaren Wasserstoff aus molekuiarem Wasserstoff erzeugt wobei solche 
Einnchtungen thermische Einrichtungen einschlieQen, wie erhitzte Drahte, Fiammen, Gleichstrom-Entladungs- 
emnchtungen und Bestrahlungseinrichtungen, wie Mikrowellen- oder Hochfrequenzstrahlung oder ahnliches 

Thermische und insbesondere Gluhfaden-Verfahren. die ein oder mehrere Heizeinheiten mit erhitzten Drah- 
ten oder Faden benutzen, sind fur die Zwecke der vorliegenden Erfindung haufig bevorzugt. Bei solchen 
Verfahren bestehen die Faden ublicherweise aus rnetallischem Wolfram. Tantal, Molybdan und Rhenium wobei 
wegen seiner relativ genngen Kosten und besonderen Eignung Wolfram haufig bevorzugt ist Fadendurchmes- 
ser von 0,2 bis 1,0 mm sind ublich. wobei etwa 0.8 mm haufig bevorzugt werden. Abstande von Faden zu 
Substrat(en)liegen allgemem in der GroQenordnung von 5 bis 10 mm. 

Die genannten Faden werden ublicherweise auf Temperaturen von mindestens 2000° C erhitzt und die 
optimale Substrattemperatur liegt im Bereich von 900 bis 1000°C Der Druck im AbscheidegefaO wird im 
Bereich bis zu etwa 1 bar gehaiten. Er liegt ublicherweise in der GroQenordnung von etwa 1330 Pa Die 
Mischung aus Wasserstoff und Kohlenwasserstoff enthalt Kohlenwasserstoff im allgemeinen in einer Menge bis 
zu 2 Vol.-0/o auf der Grundlage der Gesamtgase. Fur eine Beschreibung beispielhafter Verfahren zum chemi- 
schen Dampfabscheiden fur die Diamantherstellung wird auf die US- PS 49 53 499 Bezug genommen 

IsotopenmaQig reiner Kohlenwasserstoff wird beim chemischen Dampfabscheiden benutzt, wenn dieses 
Verfahren angewendet wird. Urn eine Verunreinigung zu vermeiden, ist es wesentlich. daQ man eine Ausriistung 
benutzt. die keinen naturhchen Kohlenstoff als Verunreinigung enthalt. Zu diesem Zweck soilte die Kammer 
zum chemischen Dampfabscheiden aus Materialien konstruiert werden. die nicht in der Lage sind Kohlenstoff 
zu losen. Ubliche Materialien dieser Art sind Quarz und Kupfer. 

Von Kohlenstoff-12 und Kohlenstoff- 13 wird ublicherweise das erstere aus verschiedenen Grunden bevor- 
zugt. So kommt Kohlenstoff-12 in der Natur in sehr viel hoheren Anteilen vor als Kohlenstoff- 13 wobei der 
letztere ublicherweise in Mengen von nicht mehr als etwa i Gew.-O'o auftritt. Der Einsatz von Kohlenstoff-12 
schlieOt daher minimale Kosten ein. Zweitens ist die thermische Leitfahigkeit umgekehrt proportional zum 
Quadrat der Massenzahl des Isotops, und Diamant. die aus Kohlenstoff-12 hergestellt ist, hat daher erwartungs- 
gemaB eine thermische Leitfahigkeit. die urn etwa 17% hoher ist als die von Diamant. der aus Kohlenstoff 13 
hergestellt ist. Bei einigen Anwendungen ist jedoch Kohlenstoff- 13 bevorzugt. und seine Herstellung und sein 
Einsatz sind daher Teil der vorliegenden Erfindung. 

Die Dicke der durch chemische Dampfabscheidung auf das Substrat aufgebrachten Diamantschicht ist nicht 
kntisch. Im allgemeinen ist geeignet, mindestens soviel Diamant abzuscheiden, wie erforderlich ; st urn einen 
Einkristall der gewunschten GroQe herzustellen. Die Herstellung einer groQeren Menge von durch chemisches 
Dampfabscheiden gewonnen Diamant zur Herstellung mehrerer Kristalle ist ebenfalls vorgesehen Es ist mbg- 
lich.das Produkt des chemischen Dampfabschcidens direkt in Diamant hohcr thermischer Leitfahigkeit umzu- 
wandeln, indem man erne Hochdruckeinrichtung benutzt. wobei der Diamant in Form einer Platte eines Bleches 
oder zerbrochener Stucke eingesetzt wird. Das erfindungsgemaQe Verfahren wird jedoch am wirksamsten 
ausgefuhrt, wenn der isotopenmaQig reine Diamant zuerst zerkleinert wird. 
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ruck von etwa 1330 Pa evakuiert, der Fadd^PFch einen elektrischen 
Strom auf etwa 2000 J C erhitzt und eine Mischung aus 98.5 Vol.-°/o Wasserstoff und 1,5% Methan wurde in das 
GefaB geleitet. Das benutzte Methan war im wesentlichen verunreinigungsfrei und 99.9% davon enthielten das 
Kohlenstoffisotop 12. Die massenspektroskopische Analyse des erhaltenen Diamanten zeigte, daB 99,91% des 
darm enihaltenen Kohlenstoffes Kohlenstoff- 1 2 waren. 

Die thermische Leitfahigkeit von isotopisch remem. durch chemisches Vakuumabscheiden erhaltenen Dia- 
mant wurde nach einer konventionellen Methode durch Spiegelungsnachweis thermischer Wellen gemessen. die 
erzeugt wurden durch einen modulicrten Argonionenstrahl, der auf die Diamantkristalle auftraf. Die Leitfahig- 
keit bei Raumtemperatur betrug etwa 12 Watt/cm ° Kelvin. Eine Kontrollprobe aus in ahnlicher Weise durch 
chemisches Dampfabscheiden gebildetem Diamant. erhalten aus Methan. das die naturlich vorkommende Isoto- 
penzusammensetzung aufwies (98.96% C- 1 2 und 1 .04% C- 1 3) hatte im wesen tlichen die gleiche Leitfahigkeit. ■ 

Der isotopenmaQig reine. durch chemisches Vakuumabscheiden erhaltene Diamant wurde zerkleinert und 
pulverisiert und als Kohlenstoffqueile fur das Wachstum eines einkristallinen Diamant unter hohem Druck und 
hoher Temperatur benutzt. Im einzelnen wurde eine ubliche Gurtvorrichtung bei 52 000 bar und 1400°C 
benutzt, wobei man eine Katalysator/Losungsmittel-Mischung aus 95Gew.-% Eisen und 5% Aluminium ein- 
setzte. Ein kleiner (0,005 Karat) einkristalliner Diamantkeim normaler Isotopenzusammensetzung wurde zum 
Initiieren des Wachstums benutzt, und es wurde ein negativer Temperaturgradient von etwa 50° C zwischen dem 
durch chemisches Dampfabscheiden erhaltenen Diamant und dem Kristallkeim aufrechterhalten. Das Verfahren 
wurde fortgesetzt, bis ein Einkristall von 0,95 Karat erzeugt worden war. Durch Analyse wurde eezeizt dafi 
99.93% des Kohlenstoffes darin das C- 1 2-Isotop war. ~ 8 g 

Der Diamant wurde auf einer Standard-Diamantscheibe poliert, urn den Kristallkeim zu entfernen, und seine 
Leitfahigkeit bei Raumtemperatur wurde mit denen verschiedener anderer Materialien verglichen, einschlieG- 
lich einer einkristallinen Diamantprobe. die durch chemisches Dampfabscheiden erhalten worden war und die 
normale Isotopenverteilung aufwies. Es wurden folgende Ergebnisse in Watt/cm ■ 0 K erhalten: 

Isotopisch reiner C- 1 2- Diamant (vorliegende Erfindung) 3 1 .5 

Vergleichsprobe 21.18 

naturlich vorkommenderTyp IIA-Diamant 21,2 

durch chemisches Dampfabscheiden erhaltener Diamant \ 2.0 
kubisches Bornitrid 75 
Siliziumkarbid 49 
Kupfer 40 
Berrylliumoxid 37 
Borphosphid 35 
Aluminiumnitrid 32 
Silizium j 6 
Aluminiumoxid q 2 

Die Leitfahigkeit des erfindungsgemaOen Diamanten bei Raumtemperatur ist somit urn 48.7% groQer als die 
der Vergleichsprobe. Sie ist auch sehr viei groQer als die Leitfahigkeit irgendeines anderen Diamant - oder 
Nichtdiamantmaterials bei Raumtemperatur, das gemessen worden ist. 

Bei 70° K, unterhalb des Siedepunktes von flussigem Stickstoff. hat der erfindungsgemaBe Diamant theore- 
tisch eine Leitfahigkeit von etwa 2675 - Watt/cm • 0 K. was mehr als das 1 3fache des Minimalwertes ist der in der 
obengenannten US-PS 38 95 313 vorhergesagt wurde. 

Patentanspruche 

1 . Verfahren zum Herstellen von einkristallinem Diamant hoher isotopischer Reinheit umfassend die Stufen- 

A) Herstellen von Diamant, der aus isotopisch reinem Kohlenstof f- 1 2 oder Kohlenstoff- 1 3 besteht und 

B) Umwandeln dieses Diamanten in einkristallinen Diamant durch Diffusion unter hohem Druck durch 
ein metallisches Katalysator/Losungsmittelmaterial zu einem Bereich. der einen Diamant-Kristallkeim 
enthalt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , worin der Kohlenstoff Kohlenstoff- 12 ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, worin das Produkt der Stufe A zerkleinert wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, worin der Kohlenstoff zumindest 99.2% isotopisch rein ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, worin der Diamant der Stufe A durch chemisches Dampfabscheiden heree- 
stellt wird 6 

6. Verfahren nach Anspruch 5, worin die fur Stufe A angewendete Vorrichtung aus Materialien konstruiert 
ist, die im wesentlichen nicht in der Lage sind, Kohlenstoff zu losen. 

7. Verfahren nach Anspruch 4, worin die durch Zerkleinerung erzielte TeilchengroBe die von Diamanterie!} 
ist. ~ e 

8. Verfahren nach Anspruch 7, worin Stufe A bei einer Gluhfadentemperatur von mindestens 2000°C einer 
Substrattemperatur im Bereich von 900 bis 1000°C und einem Druck von etwa 1 330 Pa ausgefuhrt wird 

9. Verfahren nach Anspruch 8, worin die Gluhfaden aus Wolfram und das Substrat aus Molybdan besiehen 

10. Verfahren nach Anspruch 6, worin der Kohlenstoff im Kohlenwasserstoff mindestens zu 9990/0 isoto- 
pisch rein ist. 
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11. Verfahren nach AnspruclVworin das in Stufe B benutzte KatalysatoWKungsmittelmaterial eine 
Eisen/Alumintum-Mischung ist. 

12. Verfahren nach Anspruch 11. worin ein negativer Temperaturgradient in Stufe B zwischen dem umee- 
wandelten Material und dem Abscheidungsbereich aufrechterhalten wird 

13. Verfahren nach Anspruch 12. worin das in Stufe B benutzte Katalysator/Losungsmittelmaterial eine 
Mischung aus 95 Gew.-% Eisen und 5 Gew.-% Aluminium ist. 

14. Verfahren nach Anspruch 13. worin der Temperaturgradient etwa 50°C betrSgt. 

15. Verfahren nach Anspruch 12. worin. der Druck in Stufe B im Bereich von 50 000 bis 60 000 bar und die 
Temperatur im Bereich von etwa 1300 bis I500 8 C liegt. 

t£l^ngist hren n30h A " SprUCh ,5, WOrin der Kris,allk « im ein einkristalliner Diamant normaler Isotopenver- 

17 Verfahren nach Anspruch 16. worin der Teil des Diamantproduktes. der dem Kristallkeim zuzuordnen 
ist. durch Polieren entfernt wird. 

18. Einkristalliner Diamant. bestehend aus mindestens 99.2 Gew.-% isotopisch reinem Kohlenstoff-12 oder 
Kohlenstoffl3. mi, e.ner thermischen Leitfahigkeit bei 300< Kelvin, die mindestens 10<>/o groBer ist, als die 
von naturhchem Typ IlADiamant. 

19. Diamant nach Anspruch 1 8. der aus Kohlenstoff-12 besteht 

als'e^WaJmeleiS" warmeerzeu * ende Q uelle in Komakt mit dem Diamant nach Anspruch 18 

21 . Schleifender Gegenstand. umfassend den Diamant nach Anspruch 1 8 

22 Lichtf.lternder Gegenstand. umfassend den Diamant nach Anspruch 18 mit einer Nadellochoffnung 

«H.r E i«M < ! all i n ?r r , I ? ianiant - bes i ehend f" ™ndestens 99,5Gew.-o/ 0 aus isotopisch reinem Kohlenstoff-12 

™iXmTy 3 p EE;Ir hen Leitfahi8kCit 300 ° K - ^ mind — 25% «** * i * 

K^nZ\?nZ^ mi ?u beste k hend aus f .T indeStenS "' 9 Gew - % isot °P isch rei "em Kohlenstoff-1 2 oder 
na°uSem itSESt Leitfahigke.t bei 300' K. die mindestens urn 40% groBer is,, als die von 

25. Einkristalliner Diamant. hergestellt nach dem Verfahren gemaB Anspruch 1 

26. Einkristalliner Diamant. hergestellt nach dem Verfahren gemaB Anspruch 2 

27. Einkristalliner Diamant. hergestellt nach dem Verfahren gemaB Anspruch 4 

28. Einkristalliner Diamant. hergestellt nach dem Verfahren gemaB Anspruch 10 

29. Einkristalliner Diamant. hergestellt nach dem Verfahren gemaB Anspruch 17 
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